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Abstrak 
Kecakapan pembuktian matematis dapat dikembangkan pada matakuliah 
analisis real. Pembuktian teorema-teorema dalam mata kuliah analisis real akan 
membiasakan mereka melakukan kegiatan berpikir sehingga mereka memiliki 
kecakapan pembuktian. Namun demikian untuk mencapai tahap kecakapan 
pembuktian dibutuhkan suatu model yang tepat untuk mengajarkannya. Model 
yang dianggap tepat adalah Problem Based Learning dan Means Ends Analysis. 
Dengan demikian tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat perbedaan 
peningkatan kecakapan pembuktian matematis antara mahasiswa yang 
memperoleh perlakuan berupa Problem Based Learning dan Model Means Ends 
Analysis. Jenis Penlitian ini adalah penelitian eksperimen semu yang melibatkan 
dua kelas eksperimen. Hasil yang diperoleh adalah terdapat perbedaan 
peningkatan kecakapan pembuktian matematis bagi mahasiswa yang 
memperoleh perlakuan berupa model PBL dan siswa yang memperoleh perlakuan 
berupa model MEA. 




Pada dasarnya Matematika diciptakan untuk membantu manusia dalam proses 
berpikirnya. Matematika dalam pengamalannya menyajikan algoritma-algoritma 
yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah dikehidupan sehari-hari. 
Masalah yang muncul tentu saja bukan dalam bentuk soal matematika yang sering 
kali kita jumpai dalam pembelajaran matematika, melainkan dalam bentuk lain 
yang lebih kompleks. Seseorang yang tidak menjiwai matematika seringkali tidak 
dapat menyelesaikan masalah dengan teliti, bahkan cenderung menggunakan 
proses yang kurang tepat. 
Uraian di atas menegaskan pentingnya proses berpikir matematis dalam 
kehidupan. Oleh karena itu menanamkan kemampuan proses berpikir matematis 
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harus menjadi perhatian utama khususnya kepada para guru ataupun dosen ke setiap 
peserta didiknya. Proses berpikir matematis dapat diasah dengan meningkatkan 
kecakapan pembuktian matematis. Kecakapan pembuktian matematis merupakan 
hal yang sangat diperlukan khususnya dalam matematika. Hanna (2000) 
menuliskan “Siswa tidak dapat dikatakan telah mempelajari Matematika kecuali 
mereka telah mempelajari apa itu pembuktian”. Pendapat tersebut mengaskan 
kecakapan pembuktian wajib adanya dalam matematika. 
Menurut Bell, (1976) kegunaan bukti atau pembuktian adalah sebagai berikut 
(1) Verifikasi (berkaitan dengan kebenaran suatu pernyataan), (2) penjelasan 
(menegaskan mengapa sesuatu itu benar), (3) sistematisasi (pengorganisasian 
berbagai hasil menjadi sistem deduktif dari aksioma, konsep dan teorema utama), 
(4) penemuan (penemuan hasil baru), (5) komunikasi (penyampaian pengetahuan 
matematis), (6) Pembentukan teori secara empiris, (7) eksplorasi makna definisi 
atau akibat dari asumsi, (8) penggabungan fakta yang diketahui ke dalam kerangka 
baru dan dengan demikian melihatnya sebagai perspektif yang baru. 
Dari fungsi di atas jelas bahwa kecakapan pembuktian sangat memberi manfaat 
bagi mahasiswa khususnya yang akan memasuki dunia kerja. Mahasiswa yang 
memiliki kecakapan pembuktian tentunya menjadi seorang problem solver atau 
pemecah masalah. Problem solver yang baik itu fleksibel dan banyak akal. 
Memiliki banyak alternatif pendekatan pemecahan masalah jika mengalami 
kesulitan, membuat kemajuan ketika mereka menemui hambatan, efisien dengan 
(dan memanfaatkan) apa yang mereka ketahui. Mereka juga memiliki kemauan 
untuk menantang diri sendiri dengan masalah matematika sulit dengan berasumsi 
bahwa mereka akan dapat membuat menyelesaikannya, dan tetap ulet ketika orang 
lain sudah menyerah (Schoenfeld, 2007). 
Kecakapan pembuktian matematika tidak secara langsung dapat 
didikembangkan atau diajarkan kepada peserta didik. Karena beda tingkat 
Pendidikan beda pula kemampuan berpikir siswanya, oleh karena itu untuk 
mengajarkannya harus menggunakan metode yang tepat. Hal tersebut sesuai 
dengan pendapat (Hers, 1993) bahwa ditingkat tertentu, fungsi pembuktian tidak 
dapat diajarkan dengan cara yang sama. 
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Kecakapan pembuktian matematis dapat dikembangkan pada matakuliah 
analisis real. Pembuktian teorema-teorema dalam mata kuliah analisis real akan 
membiasakan mereka melakukan kegiatan berpikir sehingga mereka memiliki 
kecakapan pembuktian. Namun demikian untuk mencapai tahap kecakapan 
pembuktian dibutuhkan suatu model yang tepat untuk mengajarkannya.   
Problem Based Learning (PBL) merupakan pembelajaran yang berpusat pada 
peserta didik dan disetiap awal pembelajarannya menyajikan suatu masalah. 
Terkhusus pada mata kuliah analisis real PBL akan menyajikan masalah yang akan 
menuntun mahasiswa menuju kekecakapan pembuktian matematis. Anggapan 
tersebut juga diperjelas bahwa PBL merupakan pendekatan pembelajaran 
konstruktivis yang berpusat kepada peserta didik berdasarkan analisis, pemecahan 
dan diskusi terhadap masalah yang diberikan. Hal ini dapat diterapkan untuk mata 
pelajaran apapun, terlebih untuk pengajaran matematika (Cazzola, 2008). 
Menurut Arends (2008), PBL dirancang terutama untuk membantu siswa 
mengembangkan keterampilan berpikir, keterampilan menyelasaikan masalah, dan 
keterampilan intelektualnya. Tujuan dari masalah dalam PBL yaitu untuk 
pengetahuan konten (isi) dari disiplin ilmu tertentu, pembelajaran dengan 
multidisiplin, dan memperoleh keterampilan pemecahan masalah dan keterampilan 
belajar. 
Situasi bermasalah yang baik harus memenuhi lima kriteria penting sebagai berikut 
Arends (2008):  
1. Situasi autentik, artinya adalah masalahnya harus berkaitan dengan dengan 
pengalaman nayata siswa dan bukan dengan prinsip-prinsip disiplin 
akademis tertentu.  
2. Masalah rumit sehingga menciptakan misteri atau teka-teki. Masalah yang 
rumit, tidak dapat diselesaikan dengan jawaban sederhana dan 
membutuhkan solusi-solusi alternatif, dengan kelebihan dan kekurangannya 
masing-masing. Dengan adanya situasi seperti ini, maka jelas akan terjadi 
dialog atau debat antar siswa untuk menyelesaikan masalah. Masalah 
bermakna bagi siswa dan sesuai dengan tingkat perkembangan 
intelektualnya. 
3. Masalah yang baik harus mendapat manfaat dari usaha kelompok.  
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Sintaks pembelajaran berbasis masalah adalah sebagai berikut 
Fase  Perilaku Guru  
Fase 1  Memberikan orientasi tentang 
permasalahan kepada siswa  
Guru membahas tujuan pembelajaran, 
mendeskripsikan berbagai kebutuhan 
logistik penting, dan memotivasi siswa 
untuk terlibat dalam kegiatan 
mengatasi masalah.  
Fase 2  Mengorganisasi siswa untuk 
meneliti atau memahami 
masalah dan merencanakan 
penyelesaiannya  
Guru membantu siswa untuk 
mendefinisikan dan 
mengorganisasikan tugas-tugas belajar 
yang terkait dengan permasalahannya.  
Fase 3  Membantu investigasi mandiri 
atau kelompok  
Guru mendorong siswa mendapatkan 
informasi yang tepat, melaksanakan 
eksperimen dan mencari solusi.  
Fase 4  Mengembangkan dan 
mempresentasikan model 
solusi dan penyajian  
Guru membantu siswa dalam 
merencanakan dan menyiapkan bahan-
bahan untuk presentasi dan diskusi, 
seperti laporan, rekaman video dan 
membantu mereka menyiapkan 
presentasi.  
Fase 5  Menganalisis dan 
mengevaluasi proses 
penyelesaian masalah  
Guru membantu siswa untuk 
melakukan refleksi terhadap proses 
investigasinya dan proses-proses 
lainnya yang digunakan dalam 
menyelesaikan masalah.  
 
Dengan demikian model problem-based learning (PBL) yaitu pembelajaran 
yang dirancang dengan memberikan masalah di awal pembelajaran sehingga 
mahasiswa dapat menggunakan strategi problem solving sebagai strategi 
pembelajarannya. Selain PBL terdapat model yang dapat meningkatkan kecakapan 
pembuktian matematis siswa yaitu Model Pembelajaran Means Ends Analysis. 
Dilihat dari segi bahasa MEA terdiri dari tiga unsur kata yaitu: means berarti 
berulang-ulang atau banyak cara, end berarti tujuan atau hasil, serta analysis yang 
berarti melakukan proses analisis atau menyelidiki secara sistematis. Dengan 
demikian, MEA secara bahasa dapat diartikan sebagai strategi untuk menganalisis 
permasalahan dengan banyak cara atau berulang-ulang untuk mencapai tujuan akhir 
yang diinginkan. 
Model pembelajaran Means-ends Analysis adalah salah satu model 
pembelajaran yang merupakan variasi dari pembelajaran dengan pemecahan 
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masalah (Suherman, 2008). Dengan demikian model MEA mengedepankan proses 
pemecahan masalah dalam pemberlajarannya.  
Means-Ends Analysis merupakan strategi penyelesaian masalah yang 
mendorong identifikasi tujuan yang akan dicapai, situasi saat ini, dan apa yang perlu 
dilakukan untuk mengurangi perbedaan antara kedua kondisi tersebut. Strategi 
Means Ends Analysis, memfokuskan untuk membagi-bagi permasalahan menjadi 
bagian-bagian tertentu dari permasalahan tersebut untuk mencapai tujuan (goal 
state) yang diinginkan (Slavin,2011). 
Dalam pembelajaran matematika, strategi Means-Ends Analysis (MEA) bisa 
diterapkan dengan mengikuti langkah-langkah berikut (Rahmadiyah, 2015):  
1) Identifikasi Perbedaan Keadaan Awal (Initial State) dan Tujuan (Goal 
State)  
Pada tahap ini, siswa dituntut untuk mampu memahami masalah sehingga 
dapat mengidentifikasi informasi-informasi yang terdapat dalam masalah, 
serta permasalahan yang ingin dipecahkan dan kemudian mereduksi 
perbedaan dari kedua keadaan tersebut.  
2) Identifikasi Perbedaan antara Kondisi Sekarang (Current State) dan 
Tujuan (Goal State)  
Pada tahap ini, siswa dituntut untuk memahami dan mengetahui konsep-
konsep dasar matematika yang terkandung dalam permasalahan 
matematika yang diberikan sehingga siswa dapat mengidentifikasi 
perbedaan antara keadaan sekarang yang merupakan hasil pereduksian 
dari tahap sebelumnya dan tujuan.  
3) Pembentukan Subtujuan (Subgoals)  
Pada tahap ini, siswa diharuskan untuk membentuk subgoals dalam 
menyelesaikan masalah agar siswa lebih fokus dalam memecahkan 
masalah secara bertahap hingga tujuan tercapai.  
4) Pemilihan Solusi  
Pada tahap ini, setelah subgoals terbentuk, siswa menyelesaikan 
permasalahan pada setiap subgoals secara bertahap untuk mengurangi 
perbedaan tersebut hingga tercapainya tujuan. 
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Berdasarkan uraian di atas maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui apakah terdapat perbedaan peningkatan kecakapan pembuktian 
matematis antara mahasiswa yang memperoleh perlakuan berupa Problem Based 
Learning dan Model Means Ends Analysis. 
B. Metode Penelitian 
Jenis penelitian ini adalah kuasi eksperimen, dengan variabel bebas yaitu 
perlakuan yang diberikan kepada siswa dan variabel terikatnya yaitu kemampuan 
siswa yang diteliti. Penelitian ini melibatkan dua kelompok atau kelas, yaitu dua 
kelompok eksperimen (kelas eksperimen 1 dan 2). Siswa pada kelas eksperimen 1 
memperoleh perlakuan berupa pembelajaran dengan menggunakan model PBL, 
sedangkan siswa pada kelas eksperimen 2 mendapatkan perlakuan berupa model 
Means Ends Analysis.  
Desain penelitian yang digunakan adalah Two Group Pretest Postest Design. 
Pada penelitian ini, tidak memungkinkan peneliti untuk menentukan kelas dengan 
cara membentuk kelas baru. Dengan kata lain, pemilihan sampel tidak dapat 
dilakukan dengan memilih mahasiswa secara acak di setiap kelas. Kedua kelompok 
yang telah ditentukan memperoleh soal pretest dan soal posttest yang sama. Desain 
Penelitiannya sebagai berikut 
𝑂1 𝑋1 𝑂2 
𝑂1 𝑋2 𝑂2 
 
𝑂1   : Pretest 
𝑂2   : Postest 
𝑋1   : Perlakuan dengan Model PBL 
𝑋2  : Perlakuan dengan Model MEA 
Populasi dalam peneltian ini adalah seluruh mahasiswa Semester VI Program 
Studi Pendidikan Matematika. Sampel yang dipilih adalah sebanyak 2 kelas. 
Kemudian, kelas tersebut dipilih, dimana satu kelas sebagai kelas eksperimen 1 dan 
satu kelas sebagai kelas eksperimen 2. Kelas eksperimen 1 mendapat model 
pembelajaran PBL, kelas eksperimen mendapat model pembelajaran Means Ends 
Analysis dan kelas kontrol mendapat pembelajaran konvensional. Teknik 
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pengambilan sampel yang dilakukan berdasarkan pertimbangan tertentu (purposive 
sampling). 
Dalam penelitian ini, data yang diperoleh berasal dari instrumen tes. Bentuk 
tes yang digunakan untuk melihat kecakapan pembuktian matematis adalah uraian. 
Menurut Suherman (2003, 110), tes uraian adalah tes (seperangkat soal yang berupa 
tugas atau pertanyaan) yang menuntut peserta didik untuk mengorganisasikan dan 
menyatakan jawabannya menurut kata-kata (kalimat) sendiri. dengan menggunakan 
soal berbentuk uraian dapat memiliki kelebihan diantaranya;  
1. Dalam menjawab soal uraian siswa dituntut untuk menjawab secara rinci, 
maka proses berpikir, ketelitian dan sistematika penulisan dapat dievaluasi.  
2. Terjadinya bias evaluasi kecil karena tidak ada system tebak-tebakan atau 
untung-untungan. Hasil evaluasi lebih dapat mencerminkan kemampuan 
siswa.  
3. Proses pengerjaan tes akan menimbulkan kreativitas dan aktivitas positif 
siswa, karena tes tersebut menuntut siswa agar berpikir secara sistematik, 
menyampaikan pendapat dan argumentasi dan mengaitkan fakta-fakta yang 
relevan.  
Melihat kelebihan dari soal uraian di atas, maka soal pretest dan posttest yang 
diberikan dapat meningkatkan kecakapan pembuktian matematis siswa. Untuk 
melihat kecakapan pembuktian matematis siswa digunakan salah satu dari indicator 
kemampuan berpikir kritis yaitu kemampuan “Analisis”. Hal tersebut dianggap 
tepat karena salah satu tujuan dari pembuktian adalah untuk melakukan Analisis 
yang didalamnya mencakup memeriksa suatu gagasan, mengidentifikasi suatu 
argument, dan mengidentifikasi suatu akibat (Facione, 2011). Adapun indicator 
tersebut memiliki kriteria penilaian yang dimodifikasi sebagai berikut 
Aspek Skor 
Tidak memberikan jawaban 0 
Melakukan proses pembuktian namun tidak memperoleh hasil 
(tidak terbukti) 
1 
Melakukan proses pembuktian namun tidak menyertakan 
argumentasi pendukung 
2 
Melakukan proses pembuktian dengan menyertakan argumentasi 
pendukung namun tidak sistematis (lengkap) 
3 
Melakukan proses pembuktian dengan menyertakan argumentasi 
pendukung namun secara sistematis (lengkap) 
4 
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Jenis data penelitian ini adalah data kuantitatif. Data kuantitatif adalah data 
yang berbentuk bilangan (Hasan, 2006: 20). Data ini diperoleh dari hasil tes 
kecakapan pembuktian metematis mahasiswa pada matakuliah analisis real. 
Analisis data kuantitatif dilakukan dengan menggunakan uji statistik terhadap data 
skor pretest, skor posttest, dan indeks gain kedua kelas. Data dianalisis untuk 
menguji hipotesis penelitian yang telah dibuat yaitu 
𝐻0 : Tidak terdapat perbedaan peningkatan kecakapan pembuktian matematis 
antara mahasiswa yang memperoleh perlakuan berupa Problem Based 
Learning dan Model Means Ends Analysis 
𝐻1 : Terdapat perbedaan peningkatan kecakapan pembuktian matematis antara 
mahasiswa yang memperoleh perlakuan berupa Problem Based Learning dan 
Model Means Ends Analysis 
Hipotesis diuji dengan melakukan uji perbedaan dua rata-rata. Uji perbedaan dua 
rata-rata dilakukan terhadap data skor post-test jika rata-rata skor pre-test siswa 
kedua kelas adalah sama, tetapi uji perbedaan dua rata-rata dilakukan terhadap data 
indeks gain jika rata-rata skor pre-test siswa kedua kelas adalah berbeda. Sebelum 
melakukan uji hipotesis dilakukan pengecekan semua syarat yang harus dipenuhi 
untuk pengujian tersebut yaitu Normal dan Homogen. 
C. Hasil dan Pembahasan 
Data yang diperoleh dalam penelitian ini selanjutnya ditabulasi kemudian 
dianalisis. Di bawah ini disajikan data statistika deskriptif  kemampuan kecakapan 
pembuktian matematis untuk Model PBL dan Model Means Ends Analysis 
Statistika 
Deskriptif 
Model Problem Based Learning Model Means Ends Analysis 
 Pretest Postest Gain Pretest Postest Gain 
Mean 76,87 78,84 0,41 69,19 78,56 0,28 
Standar 
deviasi 
05,00 09,36 0,20 08,07 04,63 0,15 
Maximum 85,00 90,00 1,00 85,00 90,00 0,00 
Minimum 60,00 60,00 0,00 50,00 70,00 0,63 
 
Data di atas memperlihatkan bahwa nilai rata-rata posttest untuk kedua 
pembelajaran hampir sama. Namun demikian, rata-rata gain ternormalisasi untuk 
kelas yang memperoleh perlakuan berupa PBL lebih tinggi dibandingkan dengan 
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rata-rata gain ternormalisasi untuk kelas yang memperoleh perlakuan berupa Model 
Means Ends Analysis. 
Uji hipotesis untuk gain ternormalisasi diperoleh data sebagai berikut 
Data Statistik PBL Means Ends 
Analysis 
Normalitas 0,06 0,01 
Uji Hipotesis (Nonparametric) 0,002 
 
Dari data di atas terlihat bahwa data gain untuk kelas yang memperoleh model 
Means Ends Analysis tidak berdistribusi normal sehingga uji hipotesis 
menggunakan uji Mann-Whiney U diperoleh nilai signifikansi 0,002 artinya 
menolak 𝐻0. Jadi dapat disimpulkan bahwa Terdapat perbedaan peningkatan 
kecakapan pembuktian matematis antara mahasiswa yang memperoleh perlakuan 
berupa Problem Based Learning dan Model Means Ends Analysis. 
Berdasarkan dari hasil uji statitik terhadap gain ternormalisasi, diperoleh 
kesimpulan adanya perbedaaan antara PBL dengan Model Means Ends Analysis, 
namun jika kita melihat dari rata-rata maka model PBL berada pada kategori 
peningkatan sedang sedangkan model Means Ends Analysis berada pada kategori 
rendah. Secara teori kedua model ini dapat meningkatkan hasil belajar, namun 
dengan melihat pebandingan dan hasil uji statistic dapat dikatakan bahwa Model 
PBL memiliki keunggulan dibandingkan Model Means Ends Analysis. 
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